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Beschreibung 

Elektromlgrations-Testvorrichtung und Elektromigrai:ions- 
Tes tver f ahren 

Die Erfindung betrifft eine Elektromigration-Testvorrichtung 
* und ein Elektromi grat ions -Tes tver f ahren. , . i 

Mit den steigenden Ansprtichen an mikroelektronische 
Bauelemente wird den Tests ziim Bestiinmen der 
L^iterbahnzuverlassigkeit zunehinend grSSere Aufmerksainkeit 
geschenkt . Ein Mechanismus , welcher Bauelemente schadigen . kann 
ist die Elektromigration. Unter Elektrpmigration wird der 
•Materialtransport innerhalb einer Leiterbahn unter Einwirkung* 
des elektrischen .Stroms verstanden. Der Materialtransport 
findet in Richtung des Flusses der Elektronen statt, Diese 
reiiSen die Gitteratome des Leiterbahnmaterials aufgrund des 
'entstehenden sogenannten Elektronenwindes mit. Dieser 
Materialtransport kanh zu verschiedenen Schadigungen fiihren. 
Eine Schadigung sind'zum Beispiel sogenannte Voids, d.h. 
Liicken innerhalb der Gitterstruktur , und sich daraus 
entwickelride Unterbrechungen in der Leiterbahn.. Ein weiteres 
Beispiel sind sogenannte Extrusionen, d-h. seitliche Ausfliisse 
von Leiterbahnmaterial aus der eigentlichen Leiterbahn. Diese 
Extrusionen konnen zu Kurzschliissen zwischen nebeneinander 
liegenden Leiterbahnen und damit ziam Ausfall des Bauelemerits 
fiihren. Die GrolSe der Elektromigration ist ein die Lebensdaiier 
des elektronischeh Bauelements bestimmender Parameter. 

Die Starke des Elektromigration-Prozesses hangt hauptsachlich 
von dem Material der Leiterbahn, der Tempera tur und der 
elektrischen Stromdichte in der " Leiterbahn ab, wobei der Grad 
der Elektromigration mit steigender Temperatur und .steigender 
elektrischen Stromdichte zunimmmt. Fiir die Starke des 
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Elektromigration-Prozesses ist der Gleichstromanteil der 
elektrischen Stromdichte entscheidend. Ein syinmetrischer 
Wechselstrom beeinflusst die Starke der Elektromigration kaiom. 
Elektromigration, welche durch einen syxnmetrischen 
Wechselstrom hervorgeruf en wird, tfitt 100. bis 1000 mal 
langsamer auf , als eine Elektromigration, welche mittels eines 
Gleichstrom hervorgeruf en wird.[l] . Hieraus ergibt sich, -dass 
bei einer .Uberlagerung eines Wechselstroms und eines 
GleichstroiTiS, die GroSe der Elektromigration von der 
elektrischen Stromdichte, welche mittels des Gleichstroms 
hervorgeruf en wird, dominiert wird. Dies kann man sich 
anschaulich damit erklSren, dass der sogenannte Elektronenwind 
eine Vorzugsrichtiing aufweisen piuss, damit er das Material der 
leitfahigen StruJctur effektiv in eine Richtung mitreiSen kann. 
Ein symmetrischer Wechselstrom besitzt jedoch keine solche 
Vorzugsrichtung des Elektronenwinds . 

Fiir moderne Zuverlassigkeitstests werden wahreiid der 
Produktion von integrierten elektronischen Schaltungen Tests 
an speziellen Teststrukturen durchgef iihrt . Die Teststrukturen 
werden im Allgemeinen zusammen mit den eigentlichen 
Bauelementen auf den gleichen Substrat und aus den gleichen 
Materialien wie die Bauelemente he^rgestellt . Die 
Teststrukturen unterliegen somit dem gleichen 
Herstellungsprazessen und konnen dazu dienen die 
Elektromigration-Festigkeit ahhlicher Leiterbahneri im 
Endprodukt zu beurteilen. 

Gemafi dem Stand der Technik wird fur jeden moglichen 
Schadigungsmechanismus, der an einer leitfahigen Struktur . 
durch Elektromigration hervorgeruf en wird, eine spezielle 
Teststruktur verwendet, welche -dann im Test einer erhohten 
Belastung (Stress) unterworfen wird, indem Parameter, welche 
die Elektromigration beeinf lussen, kunstlich beeinflusst 
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warden, so dass die Elektromigration verstarkt wird, Somit 
konnen innerhalb kurzer Zeit Aussagen tiber die 
- Elektromigration-Festigkeit erhalten werden. 

5 Zum Untersuchen der Grofie der Elektromigration werden die 
Teststrukturen .(z..B. Metallleiterbahnen) aus dem Wafer 
ausgesagt und in Keramikgehause- montiert . Die Keramikgeh.au se 
werden auf Platinen gesteckt. Nachfolgend werden die Platinen 
in eiiiem Messaufbau angeoi'dnet und, in geeigneten Heiz5fen 
10 eingebracht, Elektromigrationstests unterworfen. 

Hierzu werden die Teststrukturen einem konstanten Gleichstrom 
ausgesetzt. 

' Eine Schadigung, welche durch Elektromigration hervorgeruf en 
15 werden kann, ist wie oben erwahnt zum Beispiel die Ausbildung 
von sbgenanriten Voids, d.h; Lucken innerhalb der 
Gitterstr.uktur arid daraus erwachsender Unterbrechung.en der 
leitfShigen Struktur z.B,. Leiterbahnen einer integrierten 
S'chaltung. Z\im Untersuchen solcher Schadigungen, wird z.B. 
20 eine einfache Leiterbahn mit ihren entsprechenden Anschliissen 
verwendet.. Die Leiterbahn wird unter Stress, d.h. erhohter . 
-Temperatur und erhohter Stromdichte, gesetzt. Hierbei wird die 
Zeit, welche bis zum' Vers agen der Teststruktur vergeht, 
gemessen. Diese Zeit liefert ein Mafi fur die Starke der 
25 Elektromigration-Prozesse, *denen ein Bauteil unterlag. Mittels 
der Zeit bis zum Versagen der Struktur und der Blackschen 
Gleichung kann die durchschnittliche Lebensdauer der Struktur 
unter normalen Betriebsbedingungen berechnet werden. 

30 Eine weitere Schadigung, welche durch Elektromigration 

hervorgeruf en werden kann, ist wie erwahnt zum Beispiel ein 
Auftreten von sogenannten Extrusionen, d.h. ein Ausfluss von 
Material aus der Leiterbahn unter Einwirkung der 
» Elektromigration. Die Extrusionen konnen zu Kurzschliissen und 
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damit ziom Ausfall ei;aer aiif dem Wafer sich befindenden 
elektronischen Schaltung fiihren. 

Ein Nachteil der Testvorrichtungen gemaS dem Stand der Technik 
5 liegt darin, dass die :Teststrukturen,- d.h. leitfahige 

Strukturen, deren Anfalligkelt fur Elektromigration untersucht 
warden soli,- erst fiir den Test prap^riert warden miis^en. Die 
Teststrukturen warden ausgesagt und nachfolgend in einer 
Testvorrichtung v/ieder montiert, Diese Schritte sind sowohl 
10 arbeitsaufwendig als auch zeitaufwendig und damit auch 
kostenintensiv; Die verwendeten Platinen fiir die 
Testvorriclitung miissen des Weiteren auch hitzbestandig sein.- 
Dies, fuhrt dazu, class die Temperatur nur bis etwa 400^C erhoht 
warden kann, da es keine Platinen gibt, welche eine habere 
15 Temperatur unbeschadet "(iberstehen. Auch fiir diese Temperaturen 
stehen nur wenige Platinen bereit, welche dieser Temperatur 
einer langeren Zeit widerstehen. Damit sind Temperatureii von 
mehr als' 350°C industriell nicht handhabbar. 

20. Weiterhin ist der Stress/ anders ausgedruckt , die Belastung, 
welcher der Teststruktur auferlegt warden kann, durchdie 
bagrenzte Temperatur beschrankt und somit benotigen die Tests 
eine langare Zeit, bis eine stichhaltige Aussage tiber das 
Ausma'S der Elektromigration in der Teststruktur getrof fen 
25 warden kann. 



Ein weiterer Nachteil ist die Notwenigkeit eines ext'ernen 
Of ens zxim Heizen der Platine bzw. der Teststruktur. Die 
verwendeten HeizOfen sind kompliziert und daren Verwendung 
30 verursacht zusatzliche Kosten beim Durchfiihren der 
Untersuchung der Elektromigration. 

Im Stand der Technik sind auch sogenannte selbstheizende 
Teststrukturen bekannt . Bei diesen Teststrukturen wird 
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ausgenutzt, dass sich die Teststrukturen mittels *des 
Gleichstroms, welcher* als Stressquelle fur die Teststruktur 
dient, wegen. des ohmschen Widerstands der zu testenden 
leitfahigen Struktur aufheizt, Hierdurch kann bei . einer 
selbstheizenden Teststruktur ein externer Heizofen entf alien. 




Diese selbstheizenden Teststrukturen, weisen jedoch den 
Nachteil auf , dass bei Ihnen zwei der Grofien, welche die 
Elektromigration* beeinf lussen, miteinander gekoppelt sind. Es 
10 ist nicht moglich, die elektrische Stromdichte in der 

leitfahigen Struktur unabhSngig von der Teitiperatur zu erhShen. 
Jede Erhohung der elektrischen Stromdichte fiihrt auch zu einer 
ErhShung der Tempe'ratur der leitfahigen Teststruktur, Dies 
.fiihrt zu. einer Einschrankung des Parameterraumes der zu 
15 untersuchenden GroSen, weiche Einschrankung nicht hinnehrabar • 
ist. 



20 




25 



Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, eine einfache 
Testvorrichtung bereitzustellen, mittels derer ohne einen 
exterjien 'Of en die Temperatur .-geregelt werden kann. Bei der 
Teststruktur soli jedoch keine unerwiinschte Koppelung der 
beiden GrSSen Tempera tur und elektrischer Stromdichte, wie sie 
bei; einer selbstheizenden" Teststruktur gemaS dem Stand der 
Technik auftritt, auftreten. 

Das Problem wird durch eine. Elektromigrat ions -Testvorrichtung 
und ein Elektromigrations-Testverf ahren mit den Merkmalen 
gemaiS den unabhSngigen Patentanspriichen gelost. 



30 Eine erf indungsgemafie Elektromigrations-Testyorrichtung weist 
eine Gleichstromquelle und eine Wechselstromquelle auf . 
Weiterhin weist die Testvorrichtung eihen Schaltkreis. auf . 
Dieser weist mindestens eine zu testende leitfaihige Struktur 
auf, welche rtlit der Gleichstromq^uelle und der 
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Wechselstromquelle elektrisch leitend verbunden ist. Ferner 
weist die Testvorrichtung eine Messeinrichtung auf , die derart 
eingerichtet ist, da'ss sie einen elektrischen Parameter 
erfasst, welcher Parameter fur eine Elektromigration in der 
5 Teststruktur indikativ ist. In* der Elektromigrations- 
Testanordnung ist die Wechselspannungsquelle derart 
eingerichtet, dass sie die zu testende leitfahige Struktur, 
unabhangig von einem Gleichstrom der Gleichstromquelle, eineiu 
Wechselstrom aussetzt. Mittels des von der 
10 Wechseispannungsquelle erzeugten Wechselstroms wird die zu- 
testende leitfahige Struktur auf eine vorgebbare Temperatur 
aufgeheizt. 



Ein erf indungsgemaSes Verfahren zum Testen einer leitfahigen 
15 Struktur auf Elektromigration weist folgende Schritte auf. 
Eine zu testeride leitfahige Struktur wird an einen 
elektrischen Schaltkreis elektrisch gekoppelt, welcher 
elektrische Schaltkreis mit einer Gleichstromquelle und einer 
Wechselstroinq[uelle elektrisch gekoppelt ist. In einem 
20 zusatzlichen Schritt wird die zu testende leitfahige Struktur 
einem elektrischen Gleichstrom .ausgesetzt, welcher Gleichstrom 
die Elektromigration innerhalb der zu testendexi leitfahigen 
Stru^ctur bewirkt. Ferner weist das erf indungsgemafie Verfahren 
ein Heizen der zu testenden leitfahigen Struktur mittels eines 
25 von der Wechseispannungsquelle erzeugten Wechselstroms auf, 
wobei der Wechselstrom unabhangig von dem Gleichstrom ist, 
welcher die Elektromigration innerhalb der zu testenden 
leitfahigen Struktur verursacht . Ferner. weist das 
erf indungsgemafie Verfahren den Schritt .eines Erfassens eines 
3 0 elektrischen Parameters auf, welcher Parameter fur die 
Elektromigration innerhalb der zu testenden leitfahigen 
Struktur indikativ ist. 



. 2002Pbl935 




Mittels der- Vorrichtung und dem Verf aihren wird eine einfache 
Testvorrichtung bereitgestellt / mittels derer ohne Verwenden 
eines externen Of ens die Temperatur geregelt wird. Dadurch . 
wird die unerwiinschte Koppelung der 'beiden GroEen Temperatur 
5 und elektrischer Stromdichte, wie sie bei einer 

selbstheizenden Tests truktur gemaS dem Stand der Technik 
auftritt, umgangen. Der vorzugsweise syinmetrische , elektrische 
Wechselstrom, welcher dem Heizen der zu testenden leitfahigen 
Struktur dient, ruft selber ksine Elektromigration in der zu 

10 testenden Struktur hervor. Mit der erf indungsgemaSen 

Teststruktur kann die /Temperatur , welcher die zu testende 

m struktur ausgesetzt wird, auf deutlich mehr als 400^C erhoht 

^ werden, da bei der Vorrichtung und dem Verf ahren .nur die zu 

untersuchende elektrisch leitfahige Struktur geheizt wird. Die 

15 Platine selber wird keiner erhohten Temperatur ausgesetzt, 
Hierdurch entfallen auch die Probleme und Einschrankungen 
(z.B. Hitzebestandigkeit) ; welche bei Teststrukturen gemafi.dem 
Stand der Technik bei der Auswahl der Platinen auftreten. 

20 Ein weiterer Vorteil der erf indungsgemaSen Vorrichtung 

gegenaber. einer Vorrichtung gemafi dem Stand der Tdchnik ist 
es, dass' dadurch, dass die Temperatur aiif hohere Werte 
gebracht werden kann, die einzelnen Tests der zu testenden. 
leitfahigen Strukturen in einer kiirzeren Zeit durchgefiihrt 
25 werden konnen. Mittels der erf indungsgemaSen Testvorrichtung 
' sind Untersuchungen der Elektromigration in Zeitraumen im 
Minutenbereich vorzugsweise in einem, Zeitraum von 10 Minuten 
bis 100 Minuten moglich. Die Kiirze der Zeitspannen ^rmoglicht - 
es, dass die Tests direkt auf der Scheibenebene (Wafer) 
30 durchgefuhrt werden konnen. - Dies fiihrt zu einer weiteren 

Kosteneinsparung/ da die oben erwahnten umf angreichen Aktionen 
zum Praparieren der. zu testenden leitfahigen Struktur 
entfallen. 
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Bevorzugte Wei'terbildungen der Erf indung ergeben sich aus den 
abhangigen Anspriichen. 

Im Weiteren wird die erf indungsgemafie E lektr emigrations - 
Testvorrichtung naher beschrieben. Ausgestaltungen der 
Blektromigtations-Testvorrichtung gelten auch fiir das 
Verfahren zum Testen einer leitfShigen Struktur auf 
Elektromigration . 

In der erf indungsgemafien Elektromigrations-Testvorrichtiing ist 
der elektrisch leitfahige Parameter vorzugsweise ein 
elektrischer *Widerstand der zu testenden leitfShigen Struktur. 

Die erf indungsgemaSe Elektromigrations-Testvorrichtvmg weist 
vorzugsweise ferner eine Auswerteeinheit z\xm Ermitteln einer 
elektrischen Leistung auf. Die Auswerteeinheit weist 
vorzugsweise eine Spannungsmesseinrichtung und eine 
Strommesseinrichtung auf. Die Spannungsmesseinrichtung,, und die 
Strommesseinrichtujig werden so in den Schaltkreis eingebracht, 
dass die Strommesseinrichtung einen elektrischen 
Ef fektivstrom, welcher durch die zu testende leitfahige 
Struktur fliefit, misst, und dass die . Spannungsmesseinrichtung 
eine elektrische Ef f ektivspannung erfasst, welche an der zu 
testenden leitfahigen Struktur anliegt. Die zu testende 
leitfahige Struktur besteht vorzugsweise aus Aluminium, Kupfer 
Oder einer Legierung aus Kupfer und Aluminium oder anderen 
elektrisch leitfahigen Materialien wie z.B. Gold oder Silber. 

Die erfindungsgemaSe Testvorrichtung weist ferner vorzugsweise 
eine Steuerungseinrichtung auf. Die. Steuerungseinrichtung ist 
derart eingerichtet , dass sie die Wechselspannungsquelle 
derart steuert und/oder regelt, dass die Tempera tur der zu 
testenden leitfahigen Struktur eingestellt und konstant auf 
einem vorgegebenen Niveau gehalten wird. 
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Zumindest ein Teil der Komponenten der erf indungsgemafien 
Testvorrichtung sind vorzugsweise auf einem Halbleiterwaf er 
angeordnet . 

5 • ' • • . 

Vorzugsweise ist die Wechselstromquelle in einem Pulsgenerator 
integriert. In den Pulsgenerator ist vorzugsweise auch die 
Gleichspannungsquelle integriert. D.h. der Pulsgenerator ist 
vorzugsweise als eine mit einem Offset versehene 
10 Wechselstromquelle ausgebildet. 



Vorzugsweise ist die Wechse.lspannungsquelle derart 
eingerichtet, dass sie einen Wechselstrom erzeugt mit einer 
Frequenz zwischen 1 kHz und 200 kHz, besonders bevorzugt mit 5 
15 kHz. 

Waiter vorzugsweise weist die erf indungsgemaSe 
Elektromigrations-Testvorrichtung zusatzlich einen Heizofen 
Oder Heizplatte auf > welcher d.erart eingerichtet , dass' er die 
20 zu testende leitfahige Struktur heizt. Mittels dieses 

Heizofens kann eine Of f settemperatur eingestellt werden. Diese 
betragt vorzugsweise ungefShr 200^0 bis 250°C. 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in den Figuren 
25 dargestellt und wird im Weiteren naher erlautert. 



Es zeigen: 

Figur 1 eine Elektromigrations-Testvorrichtung gemaS einem 
30 Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung; 

Figur 2 eine Messkurve eines Widerstandes einer leitfahigen 
Struktur iiber die Zeit. . 
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10 

■ Bezugnehmend auf Figur 1 wird eine Elektromigrations- 
Testvorrichtung gemaS einem Ausfuhrungsbei spiel der Erf indimg 
naher beschrieben. 

5 . Die Elektromigrations-Testvorrichtung waist einen Wafer. 108 
mit einer zu testenden leitfahigen Struktur 100 auf. Die zu 
testende leitfahige Struktur besteht aus Aluminiuni. 

Ferner weist die Testvorrichtung eine Gleichstromquelle 101 
10 auf; Dife Gleichstromquelle 101 ist mit der zu testenden 

leitfahigen Struktur 100 elektrisch leitend verbunden. Die 
Gleichstromquelle 101 dient dazu, die leitfahigen* .Struktur 100* 
unter Stress zu setzen. D.h. die elektrisch leitfahige' 
Struktur, 100 wird mittels eines angelegten Gleichstroms der 
15 Gleichstromquelle Bedingungen ausgesetzt, welche die 
Elektromigration in der leitfahigen Struktur 100 
beschleunigen. Diese Stressbedingung ist eine gegenuber einem 
Normalbetrieb eines elektronischen Bauteils erhohte 
elektrische Stromdichte. 

20 

Weiterhin weist die Testvorrichtung einen Pulsgenerator 102 
auf. Dieser ist zwischen die Gleichstromquelle 101 und die zu 
testende leitfahige Storuktur 100 geschaltet, Der Pulsgenerator 
102 tiberlagert dem Gleichstrom, welcher als Stressstrom dient, 
25 einen symmetrischen Wechselstrom. Der symmetrische 

.Wechselstrom .wird verwendet/ um mittels eines ohmschen 
.Widerstandes. der elektrisch leitfahigen Struktur 100 die 
elektrisch leitfahige Struktur aufzuheizen. Da der 
Pulsgenerator einen syxnmetrischen Wechselstrom zur Verfiigung 
3 0 stellt, wird die Elektromigration kaum durch die elektrische 
Stromdichte, welche durch den Wechselstrom bewirkt wird, 
beeinflusst. Die einzige Wirkung des Wechselstroms ist das 
Aufheizen der zu testenden leitfahigen Struktur 100. Die im 
Ausfuhrungsbei spiel eingestellte Temperatur ist 262°C. Die 
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Temperatur wird im Ausfuhrungsbei spiel mittels Erfassens der 
thermischen Widerstandserhohiang der leitfahigen Struktur 
ermittplt. Gegebenenfalls wird die Hohe des V\rechsels-tromes 
nachgeregelt, so dass eine konstante Temperatur und damit 
konstante* Sfcressbedingungen fur die elektrisch leitfahige 
Struktur beibehalten werden.. Die Hohe des fiir das Heizen auf 
diese Temperatur benotigten Wechselstromes betragt 23,3 mA. 
Die Frequenz des Wechselstroms betragt 5 kHz. Der Gleichstrom, 
Vv'slcher als Stressstrom dient* betragt 0,5 mA. " • ' 



Ferner weist die Testvorrichtung eine Strommesseinrichtung 103 
auf. Die Strommesseinrichtung 103 ist in einem* Schaltkreis 104 
integriert, welcher die zu testende leitfahige Struktur 100, 
die Gleichstromquelle 101 und den Pulsgenera:tor 102 elektrisch 
15 leitend koppelt. Mittels der Strommesseinrichtung 103 wird der 
Ef fektivstrom erfasst, welcher durch die leitfahige Struktur 
100 fiieSt. * ' ■ • 

Weiterhin weist die erf indungsgemafie Elektromigrations- 
20 Testvorrichtung eine Spannungsmesseinrichtung 105 auf. Die 
Spanriungsmesseinrichtving 105 erfasst die elektrische 
Ef f ektivspannung, welche zwischen einem ersten 

Spannungsabgrif f 106 und einem zweiten .Spanniingsabgrif f 107,* • 
von denen einer der Spannungsabgrif fe im' Anf angsbereich und 
25 der ajidere Spannungsabgrif f im Endbereich der leitfahigen 
Struktur angeordnet sind, an der elektrisch leitfahigen 
Struktur 100 abfallt. 



Weiterhin weist die erf indungsgemafie Elektromigrations- 
3 0 Testvorrichtung einen Computer (nicht gezeigt) auf. Der 

Computer liest von der Spannungsmesseinrichtung 105 und der 
Strommesseinrichtung 104 erfasste Werte ein. Mittels der 
erfassten und eingelesenem Werte bestimmt der Computer einen 
Widerstand der zu testenden leitfahigen Struktur 100. Uber den 
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12 

so bestimmten Widerstand wird auch die Temperatur der zu 
testenden leitfahigen Struktur ( Stress temperatur ) bestimmt. 
Ferner ist der Computer so eingerichtet , dass er die Hohe des 
Wechselstromes so nachregelt, dass die Stresste'mperatUr 
5 konstant ist. 

Die zu testende leitfahige Struktur 100 ist- direkt auf der . 
Scheibenebene eines- Halbleitervaf er-s angeordnet , 

10 Pigur 2 zeigt den zeitlichen Verlauf des mittels der , 

erf indungsgemaSen Elektromigrations-Testvorrichtung bestimmten* 
Widerstands der zu testenden elektrisch leitfahigen Struktur 
100. Die Parameter fiir die Bestimmung des Wider standes waren 
Qin Wechselstrome von 23,3 mA, dies entspricht einer 
15 Temperatur von 262*^C- Der" auf erlegte Stressstrom ist 0,5 mA. - 
Der Test wurde uber einen Zeitraiam von rund • 10 . 000 - s 
durcihgef iihrt • Es ist deutlich ein sprunghafter Anstieg 209 des 
bestimmten . Widerstandes gegen Ende der Messperiode zu 
erkennen . 

20 

Zu diesem Zeitpunkt hat die Elektromigration eine.; Schadigung 
der zu testenden elektrisch leitfahigen Struktur verursacht, 
in deren Folge ein ode'r mehrere Voids eine drastische 
Verringerung des leitenden Materials im Leitungsquerschnitt 
25 hervorrufen. Dadurch steigt der Widerstand schlagartig an. . 
Ein .Test zum Untersuchen der Elektromigration dauert 
vorzugsweise solange bis eine signifikante ErhShung-des 
elektrische Widerstandes registriert wird. 

30 Zusammenf ass'end schafft die Erfindung eine Elektromigrafeions- 
Testvorrich'tung, welche einen schnellen, einfachen und 
kostengiinstigen Test von auf Elektromigration zu testenden 
leitfahigen Strukturen ermoglicht. Die erf indungsgemaSe 
Elektromigrations-Testvorrichtung benotigt einerseits keinen 
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externen Heizofen zum Heizen der zu testenden leitfahigen 
Struktur. Andererseits zeigfc die erf indungsgemafie 
Aufefiihrungsf orm aber auch nicht den Nachteil c3er 
selbstheizenden Teststrukturen gemaS deiu Stand der Technik, 
.dass die beiden Parameter Temperatur und elektrische 
Stromdichte/ welclie die Elektroinigration in der zu testenden 
leitfahigen Struktur beeinf lussen, gekoppelt sind. 
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In diesem Dokument ist folgendes Dokiiment zitiert: 

[1] Electromigration under Time-Vairying Current Stress, 

T. Jiang et al.. Microelectronics Reliability 38(3) 
■ (1998) pp. 295-308 
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15 



10 



•15 



Elektromigrations-Testvorrichtung, welche aufweist: 
eine Gleichstromquelle ; 
eine Wechselspannungsqiiielle; 

einen Schaltkreis mit mindestens einer zu testenden 
leitfahigen Struktur, welcher mit der Gleichstromquelle unji 
der Wechselspanniingsquelle elektrisch gekoppelt ist; und 
eine Messeinrichtung, die depart eingerichtet ist, dass sie 
einen elektrischer Parameter, welcher fiir eine 
Elektromigratiota in der zu testenden leitfahigen Struktur 
indikativ ist, erfasst;. 

wobei die Wechselspannungsqiielle derart eingerichtet ist, 
dass sie die zu testendje leitfShige Struktur, unabhangig 
von einem Gleichstrom der Gleichstromquelle, einem 
Wechselstrom aussetzt und so die zu testende ieitfShige 
Struktur' auf eine vorgegebene Temperatur heizt. 



20 



25 



30 



Vorrichtung gemafi Anspruch 1, wobei der elektrische 
Parameter ein Widerstand der zu testenden leitfahigen 
Struktur ist. 

Vorrichtung gemafi Anspruch 1 oder 2, welche weiterhin eine 
Auswerteeinheit zum Ermitteln einer elektrischen Leistung 
aufweist, wobei die. Auswerteeinheit eine 
Spannutagsmesseinrichtung und eine Strommesseinrichtung 
aufweist, welche so in den Schaltkreis implementiert sind, 
dass mittels dieser ein Ef f ektivstrom durch die zu testende 
leitfahige Struktur und eine "Bf f ektivspannung, welche an 
der zu testenden leitfahigen Struktur anliegt, erfassbar 
sind. 
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4. Vorricht\ing gemaS einem der Ansporiiche 1 bis 3, wobei eine 
Steuerungseinrichtung. vorgesehen ist, welche .derart 
eingerichtet ist, dass die .Steueorungseinrichtung die 
Wechselspannungsguelle derart steuert, dass die Temper atur 

5 ■ der zu testenden leitfahigen Stiruktur konstant gehalten 

' werden kann . 

5. Vorrichtung gemaS einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei .die zu 
testende leitfahige Struktur auf oder in einem 

10 Halbleiterwaf er angeordnet ist. 

Vorrichtung gemafi einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei die 
Wechselstromquelle und die Gleichstromquelle in einen 
Pulsgenerator integriert sind. 

15 

7. Vorrichtung gemSiS einem der Anspriiche 1 bis 6, welche 

weiterhin ' einen Heizof en aufweist, -der derart eingerichtet 
.ist, dass er die zu -testende leitfahige' Struktur heizt. 

20 8. Verfahren zum Testen eiher leitfahigen Struktur auf 

Elektromigratiori, welches folgende Schritte aufweist: 
elektrisches Koppeln einer zu testenden leitfahigen 
Struktur mit einem elektrischen Schaltkreis, welcher mit 
einer Gleichstromquelle und einer Wechselstromquelle 
25 elektrisch gekoppelt ist; 

Versorgen der zu .testenden leitf cLhigen Struktur mit einem 
Gleichstrom, welcher die Elektromigratidn innerhalb der zu 
testenden leitfahigen Struktur verursacht; • 
Heizen der zu testenden leitfahigen Struktur mittels des 
30 Wechselstroms, Wobei der Wechselstrom unabhSngig von einem 

Gleichstrom ist, welcher Gleichstrom die Elektromigration 
innerhalb der zu testenden leitfahigen Struktur bewirkt; 
und 

Erfassen eines elektrischen Parameters, welcher fiir die 
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Elektromigration iimerhalb der zu testenden leftfahigen 
S]truktur indikativ ist . 

9. Verfahren gemaS Anspruch 8, wobei als' elektrischer 
Parameter ein Widerstand der zu testenden leitfahigen 
Struktur erfasst wiird, ^ . 

10. .Verfahren gemafi Anspruch 8 oder 9, ,bei dem als weitere 

Schritte ein Ef f ektivstrom in der zu testenden leitfahigen 
Struktur und eine Ef f ektivspannung, welche an der zu 
testenden leitfahigen Struktur anliegt, erfasst werden und 
daraus eine elektrische' Leistung bestimmt wird. 

11. Verfahren gemSS einem der Anspruche 8 bis 10, .wobei mittels 
der Auswerteeinheit die Temp era tur dex zu testenden 
leitfahigen Struktur auf einen konstanten Wert geregelt 
wird. ' ' ^. 

12; Verfahren gemafi einem der; Anspruche 8 bis 11, wobei die zu 
testende leitf ahige Struktur auf oder in einem 
Halbleiterwaf er gebildet wird. 
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Zus ammen f a s s ung 

Die Erfindung betrifft eine Elektromigrations-Te'stvorrichtung, 
welche eine Gleichstromquelle 101 und eine 

.Wechselspannungsquelle 102 atifweist. Ferner weist sie einen 
Schaltkreis 104 mit einer leitfahigen Struktur 100 auf , 
welcher mit der Gleichstromquelle 101 und der 

Wechselspannungsquelle 102 elektrisch gekoppelt ist und eine 
Messeinrichtung zum Messen .eines elektrischen 'Parameters, 
welcher fiir Elektromigration in der leitfahigen Struktur 
indikativ ist. Die Wechselspannxmgsquelle 102 ist 
eingerichtet/ dass' sie die leitfShige Struktur 100, unabh^ngig 
von einem Gleichstrom, einem .Wechselstrom aussetzt und so die 
leitfahige Struktur lOO auf eine vorgegebene Temperatur heizt. 

• ) 
(Figur 1) . • 
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Bezugszelchenlls-be 

f - 

100 zu testende leitfahige Struktur 

101 Gleichstromquelle 

102 Pulsgenerator 

103 Stronmesseinrichtiing ' 

104 : Stromkreis 

105 * Spannungsmesseinrichtung 

106 ersten Spanniingsabgrif f 

107 ^ zweiter Spannungsabgrif f 
108* , Wafer 

209 sprunghafter Anstieg des Widerstamdes 
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